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摘要: 理论上分析了影响腔外三倍频输出效率的各因素, 并对 C r4+ YAG小信号透过率、输出镜透过率、聚焦透镜
焦距、非线性晶体尺寸的优化选取以及各元件的合理放置进行了讨论。在最大抽运功率为 17W 的情况下, 获得了
336mW的 355nm准连续紫外激光输出,重复频率为 28kH z, 脉宽 12ns,单脉冲能量为 12 J,峰值功率为 1kW, 总的光 光
转换效率为 2%。
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Abstrac t: The factors a ttributed to the effic iency o f the ex tra cav ity th ird harm onic genera tion are ana lyzied. The m ax ium
output pow er of 355nm UV laser is 330mW w ith the incident pumped pow er 17W a fter optim izing the sm a ll singal transm ittance of
the C r4+ YAG, the transm ittance o f the outpu t coupler at 1064nm, the foca l length of the focus ing lens, the nonlinea r crysta l and
a ligning the optica l elem ents reasonably. The repetition rates, pusle w idth, sing le pu lse energy of the pulsed 355nm laser is
28kH z, 12ns, 12 J respective ly. The overa ll light to light effic iency is 2% .
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YAG被动调 Q腔外三倍频, 在 2W 抽运功率
下,只获得了 120 W的 355nm紫外激光输出
[ 5]
。




平均功率为 2. 43W 的 1064nm脉冲激光输出, 峰值功
率高达 5. 6kW, 用 KTP晶体腔外倍频产生绿光之后,
再用走离效应较小的 LBO晶体腔外和频, 得到了脉冲
重复频率为 28kH z、单脉冲能量为 12 J、紫外峰值功率






红外调 Q 激光器实验装置如图 1所示。图中
LDA为德国 LIMO公司的带光纤耦合输出的半导体激
光器阵列, 最大输出功率为 20W, 室温下的中心发射
波长为 808nm,光纤的数值孔径 NA = 0. 22, 光纤的芯
径约为 400 m。CO ( coupling opt ics)为耦合光学系统,
将抽运光斑 1 1成像到 Nd YAG晶体中, N dYAG的尺
寸为 4mm  3mm, 原子数分数为 1. 0%。A为小孔光
Fig. 1 The schem at ic d iagram of the Q sw itched laser at 1064nm





中的高阶模式, 提高 1064nm 红外光输出光斑的质
量 ) , BP 为布儒斯特角放置的玻璃片, 让输出的
1064nm为水平方向的线偏振光 (偏振比大于 100 1 ),
SA ( saturab le abso rber)为 C r
4+
YAG可饱和吸收体, 尺
寸为 3mm  3mm  0. 6mm, 小信号透过率为 82%, SA
的左右端面都镀制 1064nm的增透膜, 以降低器件的




运光入射到 Nd YAG中以后, 很大一部分的光功率未




度控制器在图中已经省略 ), 让 LDA 的发射峰与











F ig. 2 Th e param eter of 1064nm laser versus the incid ent pow er
a! the ou tpu t pow er versus the inciden t pow er in pu lsed and cont inuous op






























(∃K ∀ L /2)A 3 ( 1)
式中, L为和频晶体的长度, !eff为二阶有效非线性极化
系数, n1, n2和 n3分别对应频率为 , 2 , 3 光束在
晶体中的折射率, c是真空中的光速, #0是真空中的介
电常数, P 1, P 2, P 3和 A 1, A 2, A 3则分别表示 3种频率的
光波在非线性晶体中的功率和横截面积, ∃K 为位相
匹配系数, ∃K =K 3 -K 1 - K 2。从 ( 1)式可以看出,为了
提高三倍频的转换效率,除了尽量满足位相匹配条件



















[ 10, 11 ]
,可以得到最大的和频效率, 实验中发现
由于 KTP的波片效应, KTP对未转换的 1064nm基频
光的偏振态有很大的影响, 实验中以晶体通光方向为




功率的被动调 Q 1064nm 的激光器以后, 通过对
1064nm激光脉冲腔外三倍频, 得到 355nm 紫外激光
输出。其实验原理如图 3所示。
F ig. 3 Th e schem atic diagram of the 355nm UV laser
调 Q 1064nm红外脉冲, 经过 f = 17mm 的透镜以
后入射到 KTP中 ( KTP的尺寸为 2mm  2mm  9mm,
按 ∃类临界相位匹配切割, 以 45#方向放置 ), 产生了
532nm的倍频绿光, 倍频光和未转换的 1064nm 基频
光一起入射 LBO晶体当中 ( LBO按%类临界相位匹配
切割, %= 90#, &= 37. 1#, 尺寸为 3mm  3mm  15mm,
也呈 45#放置 ) , prism为熔石英制作的分光棱镜, PM
( pow ermeter)是相干公司的 F ieldM aster GS功率计。
实验中只采用一个聚焦透镜, 既能减少装置的复
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Fig. 4 The param eter of the 355nm laser versu s the incident pow er
a! the repetition rate and the pu lse w id th versus th e incident pow er b! the
ou tpu t pow er at th e 355nm versus th e in ciden t pow er
示,然后用功率计测量紫外输出功率,其随注入功率的
变化曲线如图 4b所示。在最大抽运功率为 17W的情
况下, 得到重复频率为 28kH z, 单脉冲能量为 12 J, 峰
值功率为 1kW 355nm 紫外激光输出, 总的光 光转换
效率为 2%,输出光斑质量受 LBO走离效应的影响较
小,呈近圆分布, 光斑如图 5所示。







实验中用 LDA纵向抽运 Nd YAG晶体,用C r
4+
YAG晶
片作为被动调 Q开关, 在 17W的抽运功率下获得了平
均功率为 2. 43W的调 Q 1064nm脉冲激光输出, 峰值
功率高达 5. 6kW, 用 KTP和 LBO晶体腔外倍频后再
和频,得到了最大输出功率为 336mW的准连续 355nm
紫外激光, 脉冲重复频率为 28kH z, 单脉冲能量为
12 J,紫外峰值功率达 1kW, 总的光 光转换效率为
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